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Abstrak 
Degradasi fungsi lahan menjadi penyebab utama erosi, karena tanah kehilangan resistansinya 
sehingga menjadi rentan terhadap pengangkutan tanah oleh limpasan. Menerapkan citra sentinel 2A, 
DEM Terrasar X dan system informasi geografis untuk penyusunan param eter pemodelan MUSLE 
dengan tujuan mengestimasi erosi di DAS Gesing Purworejo. Penelitian ini berfokus pada ekstraksi 
parameter bentang lahan citra sentinel 2A dan DEM Terrasar X untuk menerapkan pemodelan MUSLE 
yang dimodikasi parameter limpasan dan direvisi formula kelerengannya. Parameter yang dibutuhkan 
dalam formula MUSLE antara lain debit dan tebal limpasan, kelerengan, pengolahan tumbuhan dan 
konservasi tanah, dan erodibiltas. Hasil estimasi erosi menunjukan DAS  Gesing masih dominan dengan 
erosi ringan yaitu 16-60 ton/ha/tahun. Berdasarkan uji statistik regresi berganda di peroleh parameter 
yang menyumbang pengaruh erosi terbesar adalah kelerengan 72,9%, sedangkan faktor pengolahan 
vegetasi dan konservasi tanah dan erodibilitas hanya menyumbang masing  masing 5% dan 0,15%. 
Kata Kunci: DEM Terrasar X, Erosi, MUSLE, Sentinel 2A.  
 
ABSTRACT 
  Land degradation is become the main cause of erosion, because it can make soil lost resistance 
and become susceptible to transport of soil particles by runoff. Using sentinel 2A image, DEM Terrasar 
X and Geografis Information System for preparation MUSLE modeling with a intention to estimate 
erosion at the Kaligesing Watershed Purworejo. This research is focus to parameter extraction of 
landform with sentinel 2A image and DEM Terrasar X for application MUSLE modeling. This MUSLE 
is a using modification of runoff parameters and revision of the slope formula.  MUSLE use 5 input 
parameters, there is discharge and volume runoff, slope, plant management and soil conservation,  and 
erodibility. The result from estimate erosion indicate Gesing watershed still dominant with slight erotion 
(16-60 ton/ha/year). Based on multiple regression test the most influential parameter for erosion is slope 
72,9%, while vegetation processing and soil conservation and erodibility factors only contribute to each 
5% and 0,15%.  
Keywoard: DEM Terrasar X , Erosion, MUSLE, Sentinel 2A. 
 
 
PENDAHULUAN  
 
Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan 
kesatuan ekosistem yang mampu menompang 
ekosistem di sekitarnya. Salah satu bahaya yang 
mengancam ekosistem DAS adalah bahaya 
erosi. Erosi merupakan fenomena terangkutnya 
tanah oleh air yang menyebabkan tanah terkikis, 
terangkat dan terendapkan di suatu tempat 
(Arsyad, 2000). Erosi ini merugikan kesehatan 
DAS secara langsung karena untuk wilayah hulu 
DAS menyebabkan kurangnya kesuburan tanah 
akibat terbawa air, sedangkan pada bagian hilir 
akan mengurangi kapasitas sungai akibat 
endapan sedimen, oleh karenanya bisa 
menimbulkan banjir limpasan (Asdak, 2010).  
DAS Gesing yang memiliki hulu di 
Kecamatan Gesing, dan memiliki hilir di 
kecamatan Purworejo, Kabupaten Purworejo 
masih di kategorikan sebagai DAS yang sehat, 
karena bisa di lihat dari kondisi lahannya yang 
masih mayoritas hutan ataupun vegetasi rapat. 
Hal itu menunjukkan belum terjadi degradasi 
lahan yang tinggi, namun meskipun begitu tidak 
bisa di simpulkan bahwa bahaya erosi tidak 
mengancam ataupun tidak besar. Oleh karena itu 
DAS Gesing di pilih menjadi lokasi kajian 
karena jika ternyata erosinya tinggi masih bisa di 
lakukan tindakan rehabilitasi DAS.  
Bencana erosi memang tidak bisa di 
hilangkan dari setiap DAS, karena degradasi 
fungsi lahan pasti terjadi hampir di setiap DAS. 
Degradasi fungsi lahan disini adalah 
berkurangnya kemampuan lahan dalam 
merespon limpasan permukaan (energi utama 
erosi) (Rahim, 2003), misal perubahan lahan 
hutan menjadi ladang yang penanamannya tidak 
sesuai garis kontur, sehingga menyebabkan 
semakin tinggi potensi erosi.  
Fenomena erosi merupakan satu 
kesatuan siklus hidrologi yang komplek jika 
dipelajari secara teori dan pengamatan saja, oleh 
karena itu diperlukan suatu pemodelan dengan 
tujuan untuk menyederhanan proses fenomena 
erosi agar bisa di teliti dan di pahami. Dengan 
pemodelan bisa di ketahui persebaran lokasi 
erosi dari ringan ke berat, dan juga bisa di 
ketahui faktor apa yang menyebabkan terjadinya 
erosi berat. 
MUSLE (Modified Universal Soil Loss 
Equation) merupakan metode yang di 
kembangkan dari USLE yang menjadi generasi 
pemodelan erosi Universal pertama. MUSLE 
mampu mensimulasi berbagai faktor lahan dan 
kondisi hujan yang membentuk limpasan, untuk 
mengetahui besarnya erosi di tiap hektarnya 
dalam satu tahun. MUSLE yang digunakan 
merupakan hasil modifikasi dari parameter 
erosifitas menjadi parameter limpasan dan 
merevisi parameter kelerengan dari USLE. 
Faktor yang diperlukan MUSLE dalam 
mengestimasi erosi antara lain volume (Q) dan 
debit limpasan (qp), faktor pengolahan 
tumbahan dan konservasi tanah (CP), 
erodibilitas (K) dan kelerengan (LS). Untuk 
memperoleh informasi faktor tersebut di 
perlukan pengolahan berbasis spasial dengan 
bantuan SIG dan menggunakan citra  
penginderaan jauh untuk sumber data parameter 
lahannya.  
Penginderaan Jauh dalam pemodelan 
erosi berperan sebagai penyedia data utama 
untuk pemrosesan faktor – faktor penyusun 
modelnya. Data penginderaan jauh yang 
digunakan adalah Citra Sentinel 2A dan Citra 
DEM Terrasar X. Kedua citra tersebut masih 
tergolong citra baru yang belum banyak di 
gunakan dalam pemodelan erosi. Penelitian ini 
mencoba mengetahui kemampuan kedua citra  
tersebut dalam mengekstraksi parameter-
parameter bentang lahan yang akan menjadi 
masukan pemodelan MUSLE. Oleh karena itu 
pemodelan yang dibuat berbasis raster 
menyesuaikan data utama. Dengan tujuan 
supaya tidak mengurangi kemampuan citra 
akibat generalisasi yang biasa terjadi di 
pengolahan vector.  
Ekstraksi citra sentinel 2A meliputi 2 
hasil yang pertama adalah ekstraksi penutup 
lahan dengan klasifikasi m ultispectral. Kedua 
adalah transformasi indeks vegetasi yang akan 
dilakukan regresi dengan data lapangan untuk 
memperoleh model parameter pengolahan 
tumbuhan dan konservasi tanah (CP). DEM 
Terrasar X digunakan sebagai data utama 
penyusun faktor kelerengan. Dimana DEM di 
transformasikan ke model slope (kemiringan 
lereng) dan aspect (arah hadap lereng) yang 
melambangkan panjang lereng. Selain itu data 
citra sentinel 2A dan DEM juga akan menjadi 
data utama akan diformulakan dengan data 
curah hujan selama 11 tahun, untuk penyusunan 
parameter limpasan. Sedangkan untuk parameter 
erodibilitas disusun menggunakan data 
lapangan. Keseluruhan faktor parameter tersebut 
di olah menggunakan bantuan Sistem Informasi 
Geografis berbasis raster.  
Hasil penelitian ini di harapkan mampu 
mengetahui sejauh mana kemampuan citra 
sentinel 2A dalam mengekstraksi parameter 
bentang lahan untuk masukan ke dalam 
pemodelan MUSLE dan parameter apa saja yang 
memiliki pengaruh terbesar penyumbang 
kejadian erosi dalam model MUSLE.  
 
METODE 
 Sumber data yang digunakan dalam 
penelitian ada 3 yaitu Citra sentinel 2A, DEM  
Terrasar X dan data hujan 10 tahun. 
Pemprosesan di bagi menjadi 3 tahap 
prepocesing, penyusunan pemodelan erosi dan 
terakhir analisis dan evaluasi model erosi 
MUSLE. 
 Citra sentinel yang digunakan hanya 
terbatas pada band RGB yaitu 2, 3, 4 dan Band 
NIR yaitu band 8. Sehingga tahap preprocessing 
hanya pada 4 band diatas. Berikut adalah kriteria  
band dari sentinel 2A.  
 
Tabel 1. Karakteristik citra sentinel 2 A  
Band Panjang 
gelombang 
Resolusi 
(meter) 
Band 2 - Blue 0.490 10 
Band 3 – Green 0.560 10 
Band 4 – Red 0.665 10 
Band 8 - NIR 0.705 10 
Sumber : European Space Agency (ESA) 
 
 Tahap prepocessing pada sentinel 2A 
meliputi koreksi Float yaitu tujuannya untuk 
menormalisasi nilai piksel dari citra. Karena 
citra sentinel sudah terkoreksi sampai tingkat 
TOA Reflectan (1c) seharusnya memiliki nilai 
piksel 0 sampai 1, namun DN asli masih  
memiliki nilai ribuan oleh karena itu di lakukan 
koreksi Float untuk menormalisasi nilai DN 
tersebut sesuai dengan level koreksinya. Rumus 
Float sebagai berikut. 
Float (Band)/10000 ………………(1) 
 Selanjutnya dilakukan koreksi 
atmosferik untuk mengurangi bias atmosfer 
dengan menggunakan koreksi DOS. Dasar 
perhitungan formula yang digunakan adalah 
bahwa obyek gelap seperti bayangan di bawah 
awan, atau obyek air seharusnya memiliki nilai 
mendekati 0 atau bisa di istilahkan black body 
pada citra. Rumusnya sebagai berikut 
Rc = R – Rsi ……………………… (2) 
Rsi = (Mean Rw – (2*Stdev Rwater))  
 
 Prepocessing kedua untuk pembuatan 
batas DAS Kaligesing, data yang digunakan 
adalah data DEM Terrasar X yang dilakukan 
pemodelan hillshade. Konsep penarikan batas 
DAS dilakukan secara visual mengikuti igir 
berdasarkan pengum pulan pola aliran yang 
menuju sungai utama. Model hillshade  
membantu dalam melihat kenampakan igir dan 
lembah secara 3D dimensi. Batas DAS ini 
selanjutnya akan digunakan untuk masking 
semua peta parameter. 
 Tahap penyusunan model erosi meliputi 
sub tahapan penyusunan peta satuan lahan untuk 
kegiatan lapangan, kegiatan lapangan dan 
penyusunan peta parameter pemodelan. Peta 
satuan lahan yang digunakan di dapatkan dari 
peta penutup lahan dan bentuklahan. Penutup 
lahan di buat dari klasifikasi supervised citra  
sentinel 2A dengan metode maximum likelihood 
menggunakan system klasifikasi dari BIG yang 
sedikit modifikasi sesuai kebutuhan model. Peta 
bentuk lahan dibuat secara visual pada skala 1 : 
50.000 mengacu klasifikasi Verstappen (1983) 
yang tiap bentuk lahan di bagi lagi berdasarkan 
kemiringan lereng menggunakan bantuan model 
slope.  
 Titip sampel lapangan ditentukan secara 
stratified random sampling untuk sampel tanah, 
dan purposive sampling untuk sampel vegetasi.  
Kegiatan lapangan meliputi pengambilan 
sampel tanah untuk faktor erodibilitas (K), 
pengamatan kondisi tutupan vegetasi dan 
seresah untuk faktor pengolahan tumbuhan dan 
konservasi tanah (CP).  
 Penyusunan peta parameter pengolahan 
tumbuhan dan konservasi tanah (CP) di susun 
menggunakan regresi linier antara data 
transformasi citra dengan data lapangan. 
Transformasi indeks vegetasi yang digunakan 
adalah MSAVI dan NDVI, sehingga nanti model 
faktor CP yang digunakan di dasarkan pada hasil 
terbaik dari transformasi citra. Hasil terbaik di 
dasarkan pada uji akurasi antara nilai m odel 
hasil regresi dengan nilai lapangan sampel 
validasi. Rumus dari transformasi NDVI dan 
MSAVI sebagai berikut. 
 
  NDVI = (NIR – R)/(NIR+R) …..…… …(3) 
 
𝑀𝑆𝐴𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 + 𝑐
− (√𝑁𝐼𝑅 2 + 𝑐2 − 2 (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅 ) 
 Data lapangan yang di ambil mengacu 
pada pedoman dari US. Soil Conservation 
Service (Asdak, 2010), dimana pedoman 
tersebut mengkategorikan nilai CP di dasarkan 
pada kondisi tutupan kanopi dan kondisi 
tumbuhan bawah. Selanjutnya data akan di 
regresi linier, nilai piksel citra sebagai variable 
X bebas, dan data lapangan sebagai variable Y 
terikat. Untuk pemodelan karena citra di 
gunakan sebagai m odel predictor sehingga di 
anggap variable bebas.  
 Parameter limpasan meliputi 2 faktor 
yaitu volume dan debit limpasan. Volume 
limpasan disusun dengan persamaan SCS dalam 
Asdak (2010). Sebagai berikut 
Q = (I – 0,2S)2 / (I + 0,8 S) ………….. (5) 
 Formula tersebut menunjukkan Volume 
limpasan (Q) berkurang dengan meningkatnya 
infiltrasi (S) pada curah hujan (I). Nilai infiltrasi 
di dapatkan dari perhitungan kurva air limpasan 
pada kelembapan awal rata-rata.  
 Debit limpasan di peroleh dengan 
metode rasional dari SCS dan metode Cook 
untuk perhitungan koefisien alirannya. Nilai 
Cook di dapatkan dari skoring dan pembobotan. 
Rumus formula rasional sebagai berikut :  
 
 Qp = 0.0028 C I A ………………(6) 
 
 Parameter erodibilitas (K) di dapatkan  
dari uji lab sampel tanah lapangan. Erodibilitas 
sendiri dipengaruhi oleh tekstur, struktur, bahan 
organik dan permeabilitas (Asdak, 2010). 
Pengambilan sampel di dasarkan pada peta 
satuan lahan dimana sampel di ambil di tiap 
kelas lereng pada masing-masing bentuk lahan. 
Uji tanah yang dilakukan meliputi tekstur, dan 
bahan organik, untuk struktur di dapat dari sidik 
cepat di lapangan, dan permea di dapat dari 
pendekatan tekstur. Formula pengukuran 
erodibilitas menggunakan rumus dari 
Wishmeier et al (1971), yang selanjutnya di 
lakukan interpolasi kriging untuk mendapat nilai 
erodibilitas seluruh DAS Gesing. Berikut rumus 
erodibilitas Wishmeier (1971) 
  
K = {2,71x10-4 (12-OM) M 1,14+3,25(S-
2)+2,5(P-3)/100} ……(7)  
 
 Parameter lereng (LS) disusun 
menggunakan data DEM Terrasar X 
menggunakan pendekatan model slope dan 
aspect. Perhitungan parameter LS di dapat 
menggunakan rumus gradient kemiringan lereng 
yang merupakan revisi dari rumus LS USLE 
sebagai berikut (Asdak, 2010) 
 
LS = [(65,41 x s2)/(s2 + 10.000) + (4,56 x s)/(s2  
+ 10.000)-2 + 0,07][(l/72,5)m] 
 
 Model slope digunakan untuk 
mengetahui kemiringan lereng (s) dan model 
aspect digunakan untuk pendekatan nilai 
panjang lereng (l) dengan asumsi bahwa arah 
hadap yang tegak lurus piksel maka nilai 
panjang lerengnya sama dengan resolusi piksel, 
sedangkan untuk yang menghadap diagonal 
piksel maka nilai panjang lerengnya resolusi 
piksel √2.  
 Pemodelan MUSLE dibuat dalam format 
raster dengan metode overlay menggunakan 
SIG. sehingga setiap parameter harus di 
transfomasikan ke raster jika data hasilnya 
bukan raster. Formula MUSLE yang digunakan 
dikembangkan oleh Snyder (1980) sebagai 
berikut 
 
Sy = 11.8 (Q.Qp)0.56.K.LS.CP ………… (8) 
  
 Hasil pemodelan akan di evaluasi 
terhadap peta persebaran erosi. Evaluasi 
digunakan sebagai pengganti uji akurasi karena 
tidak tersedianya data erosi  actual sebagai 
pembanding. Evaluasi di lakukan pada tiap 
parameter penyusun masing-masing model.  
Evaluasi yang dimaksud adalah untuk 
mengetahui faktor mana yang paling 
berpengaruh terhadap kejadian erosi dengan 
menggunakan analisis statistic regresi berganda. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
 Citra sentinel di klasifikasi secara 
supervised menggunakan sampel ROI (Region 
of Interest) sebagai acuan klasifikasi. Jumlah 
sampel ROI untuk masing masing tutupan lahan 
berbeda-beda namun lebih dari 100 semua. Jenis 
tutupan lahan yang di klasifikasikan antara lain 
hutan kerapatan tinggi, sedang, rendah, semak 
belukar, lahan terbuka, permukiman, sawah dan 
tubuh air. Metode supervised 
maximumlikelihood dipilih karena memiliki 
hasil yang paling representatif. Peta hasil dari 
klasifikasi multispectral masih berupa peta 
tentative yang harus di uji akurasi berdasarkan 
data lapangan menggunakan tabel confusion 
matrix dibawah ini 
 
 Tabel 2. Confusion Matrix  
 
 
 Total dari 44 sampel yang di cek di 
lapangan nilai overall akurasi 82% yang berarti 
82% hasil klasifikasi sesuai dengan yang di 
lapangan. Dalam penginderaan jauh selama 
akurasi lebih dari 80% klasifikasi bisa 
digunakan. Selanjutnya peta penutup lahan ini 
akan digunakan sebagai acuan untuk sampling 
faktor CP dan input faktor koefisien aliran.  
 
Tabel 3. lapangan indeks CP 
 
No samp el  X Y NDVI  MS AVI Kan opi (%) Ind eks CP 
1 403626 9144840 0.7846055 0.4341094 56 0.042 
2  403249 9145470 0.7493959 0.3881446 59 0.042 
3  402478 9144600 0.8065100 0.4767138 65 0.039 
4  402121 9145650 0.8087890 0.4378106 67 0.041 
5  401612 9144240 0.8197329 0.4084438 78 0.041 
6  401892 9143380 0.8413327 0.5320913 49 0.039 
7  400891 9143440 0.8375479 0.4079807 70 0.041 
8  400259 9144050 0.8681068 0.5533221 52 0.011 
9  400799 9145290 0.8137093 0.5167328 52 0.042 
10 400352 9145440 0.8522596 0.5307224 70 0.012 
11 400642 9146820 0.8660006 0.5365975 85 0.011 
12 399567 9147550 0.8651994 0.4686286 60 0.012 
13 400830 9141890 0.8326446 0.4446825 68 0.041 
14 399520 9143200 0.8001828 0.4677497 38 0.041 
15 398146 9143000 0.8038257 0.3670488 48 0.042 
16 397821 9143970 0.8923031 0.5443149 76 0.011 
17 398652 9144690 0.8806899 0.5676043 81 0.011 
18 399389 9145100 0.8669482 0.4603541 46 0.042 
19 398769 9145480 0.8714859 0.4846827 65 0.041 
20 396780 9144900 0.8562379 0.5563417 59 0.011 
21 396461 9144370 0.8863919 0.5273822 62 0.011 
22 395940 9143770 0.8714398 0.5947835 82 0.011 
23 396720 9142930 0.8066644 0.4424898 20 0.041 
24 395638 9145100 0.7664012 0.3682873 85 0.039 
25 394550 9144560 0.8050172 0.4971701 89 0.041 
26 395229 9144280 0.8756534 0.5753576 72 0.012 
27 394741 9142980 0.8571429 0.5069059 67 0.011 
29 393208 9142820 0.8464079 0.3865585 48 0.042 
30 391822 9141700 0.8577543 0.4809682 61 0.042 
 
 
MSAVI 
 
 
 
NDVI 
 
Kerapatan kerapatan kerapatan lahan 
tinggi sedang rendah terbuka
9 1 10 90 10
2 9 1 12 75 25
1 1 2 50 50
1 5 6 83.3 16.7
1 3 4 75 25
4 1 5 80 20
3 3 100 0
2 2 100 0
11 11 3 6 3 4 4 2 44
81.8 81.8 33.3 83.3 100 100 75 100
18.2 18.2 66.7 16.7 0 0 25 0 overal akurasi 81.8
error comisionsemak permukiman sawah tubuh air total usser akurasi
Correlations MSAVI 
 Citra Indeks 
Spearman's rho Citra Correlation Coefficient 1.000 -.729** 
Sig. (2-tailed) . .001 
N 16 16 
Indeks Correlation Coefficient -.729** 1.000 
Sig. (2-tailed) .001 . 
N 16 16 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
Regression Statistics
Multiple R 0.75106
R Square 0.5858
Adjusted R Square 0.530559
Standard Error 0.010521
Observations 15
Correlations NDVI 
 Citra Indeks 
Spearman's rho Citra Correlation Coefficient 1.000 -.735** 
Sig. (2-tailed) . .001 
N 16 16 
Indeks Correlation Coefficient -.735** 1.000 
Sig. (2-tailed) .001 . 
N 16 16 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
 
 Gambar 1. Korelasi dan Regresi MSAVI dan 
NDVI 
 
Syarat dua variabel bisa di regresi adalah 
harus memiliki korelasi, uji korelasi antara 
variabel citra dengan data lapangan 
menggunakan metode statistik Spearman. Baik 
MSAVI ataupun NDVI terlihat tingkat korelasi 
lebih dari 70% (Corelation Coefficien) dengan 
tingkat signifikansi pada alph 0.01 yang di 
simbolkan dengan **. Berdasarkan uji tersebut 
dua variabel memuhi syarat untuk di lakukan 
regresi. 
 Hasil regresi dilakukan pada indeks CP 
dengan nilai piksel citra. Dari hasil regresi,  
MSAVI memiliki nilai R Square lebih tinggi dari 
NDVI  yaitu 0,5858 di banding 0.5582 yang 
menandakan bahwa pengaruh antar variabel 
lebih besar di indeks vegetasi MSAVI. Arti nilai 
tersebut adalah bawah variabel X mempengaruhi 
58% nilai pada variabel Y pada MSAVI. 
Meskipun tidak tergolong tinggi yaitu hanya 
sekitar 0,5 namun nilainya valid karena lebih 
besar di bandingkan nilai Adjusted R Square .  
 
Tabel 4. Uji akurasi SEE  
  SEE NDVI  SEE MSAVI  
SUM 0.00186 0.00125 
SE 0.01246 0.01022 
Mean 0.03169 0.03169 
stdev 0.01439 0.01439 
CL95% 0.00754 0.00754 
upper 0.03923 0.03923 
lower 0.02415 0.02415 
max error 51.6 42.3 
min error 31.8 26.1 
max accuracy 68.2 73.9 
min accuracy 48.4 57.7 
 
 
Gambar 2. Peta faktor CP MSAVI 
  
 Data limpasan yang digunakan antara 
lain data tebal limpasan dan data debit limpasan. 
Kedua data tersebut di dapatkan sebagai hasil 
dari pemodelan SCS untuk tebal limpasan dan 
rasional untuk debit limpasan dikarenakan tidak 
tersedianya data observasi lapangan atau 
limpasan aktual di DAS Gesing. 
 Informasi tebal limpasan dengan rumus 
SCS mempertimbangkan data curah hujan rerata  
dan nilai infiltrasi yang di dapatkan dari nilai CN 
(kurva limpasan). Curah hujan rerata di dapatkan 
dari metode thiessen. Nilai CN di bobotkan 
terlebih dahulu untuk di masukan ke formula 
empiris tebal limpasan, karena metode yang 
digunakan adalah pembobotan maka 
pemrosesan dilakukan dalam format vector 
dimana unit pembobotan merupakan satuan 
lahan dari nilai CN. 
 
 
   Gambar 3. Peta Nilai CN 
 
 
 
 
 
 
Regression Statistics
Multiple R 0.743452
R Square 0.5582
Adjusted R Square 0.518314
Standard Error 0.010657
Observations 15
Tabel 5. Perhitungan curah hujan thiessen  
 
 
   
 Data curah hujan yang digunakan untuk 
tebal limpasan merupakan data curah hujan 
tertinggi yaitu 88,9 mm, dan hasil nilai infiltrasi 
tertimbang adalah 93.15 mm. berdasarkan rumus 
empiris SCS untuk tebal limpasan di  peroleh 
tebal limpasan DAS Gesing adalah 30.21 mm. 
 Peta debit limpasan menggunakan 
metode rasional dan cook. Metode Cook untuk 
menentukan koefisien aliran yang disusun dari 
parameter kemiringan lereng, drainase, penutup 
lahan dan infiltrasi. Keseluruhan data tersebut di 
ekstraksi dari citra sentinel 2A dan DEM  
Terrasar X. Dalam memperoleh koefisien aliran 
rerata DAS Gesing menggunakan pembobotan 
SIG dan di peroleh hasilnya 0,30 yang artinya 
30% dari intensitas hujan akan menjadi 
limpasan.  
 
 
 Gambar 4. Peta koefisien limpasan  
 
Debit limpasan di dapatkan dari metode rasional 
yang mempertimbangkan koefisien aliran, 
intensitas hujan dan luas DAS Gesing yaitu 
45,09 km 2. Nilai intensitas hujan berdasarkan 
waktu konsentrasi 1,2 jam dengan curah hujan 
57,6 mm adalah 17,6 mm/jam.  Hasil formula 
rasional menghasilkan nilai debit limpasan yaitu 
67,22 m3/dt.  
Penyusunun peta faktor LS 
menggunakan data DEM Terrasar X dengan 
resolusi 7.5 x 7.5 m, karena satuan peta yang 
digunakan merupakan peta sentinel dengan 
resolusi 10 x 10 m, sehingga data faktor LS di 
rubah ukuran pikselnya menggunakan metode 
resample SIG menjadi 10 m x 10 m. Data DEM  
di modelkan menjadi Slope dan aspect yang 
diturunkan menjadi informasi kemiringan lereng 
dan panjang lereng.  
 
Gambar 5. slope (kiri) ,aspect (kanan) 
 
Peta faktor lereng (LS) menghasilkan 
nilai indeks beragam dengan tertinggi di angka 
29. Dari distribusinya bisa dilihat bahwa lereng 
pendek dengan tingkat kemiringan tinggi akan 
mempunyai nilai faktor lereng yang tinggi. Di 
wilayah hulu, memiliki kemiringan curam 
namun lerengnya pendek karena langsung 
bermuara di lembah igir sehingga nilainya 
tinggi.  
 
Gambar 6. Peta Faktor Lereng (LS) 
 
Nilai erodibilitas sangat variatif bahkan 
di bentuk lahan yang sama, dengan kemiringan 
lereng yang sama dan jenis tanah yang sama nilai 
erodibilitasnya bisa berbeda. Peta erodibilitas 
disusun menggunakan metode interpolasi untuk 
memperoleh nilai yang tidak terdapat titik 
sampel. Tekstur memiliki pengaruh yang paling 
besar dalam erodibilitas  
Stasiun Kali 
Cengkawak Gesing Cengkawak Kali Gesing Kutoarjo
2000 56.5 97.25 56.83 0.00606 0.78624 0.21280 0.34 76.46 12.09 88.90
2001 55 72 54.08 0.00606 0.78624 0.21280 0.33 56.61 11.51 68.45
2002 26.25 30.33 29.67 0.00606 0.78624 0.21280 0.16 23.85 6.31 30.32
2003 50.83 62.83 37.75 0.00606 0.78624 0.21280 0.31 49.40 8.03 57.74
2004 46.5 73.58 39.58 0.00606 0.78624 0.21280 0.28 57.85 8.42 66.56
2005 52.5 66.25 29.83 0.00606 0.78624 0.21280 0.32 52.09 6.35 58.75
2006 38.08 56.16 33.66 0.00606 0.78624 0.21280 0.23 44.16 7.16 51.55
2007 40.83 104.58 29.42 0.00606 0.78624 0.21280 0.25 82.23 6.26 88.73
2008 49.5 64.25 35.75 0.00606 0.78624 0.21280 0.30 50.52 7.61 58.42
2009 45.42 22.17 37.17 0.00606 0.78624 0.21280 0.28 17.43 7.91 25.62
2010 65.67 51.41 60.83 0.00606 0.78624 0.21280 0.40 40.42 12.94 53.76
2011 55 37.41 61.42 0.00606 0.78624 0.21280 0.33 29.41 13.07 42.82
88.9
curah hujan rata-rata 57.64
Total
Hujan Rerata
W_Kali Gesing W_Kutoarjo
curah hujan tertinggi
Tahun Kutoarjo W_Cengkawak
 Gambar 7. Peta Erodibilitas (LS)  
 
 Pemodelan MUSLE menggunakan 
pengolahan berformat raster. Sebelum 
pengolahan semua data di samakan ukuran 
pikselnya, karena syarat pengolahan raster harus 
memiliki ukuran piksel dan lokasi yang sama. 
Ukuran piksel di sesuaikan dengan ukuran piksel 
data citra terendah yaitu 10 x 10 meter pada 
sentinel 2A, sehingga data DEM Terrasar X 
yang resolusinya 7,5 x 7,5 meter harus di 
lakukan “resample” yaitu mengubah ukuran 
piksel sesuai ketentuan yang di inginkan. 
Perubahan piksel mengikuti ukuran piksel 
terendah yaitu menyesuaikan syarat dari 
generalisasi yang dimana hanya bisa di lakukan 
pengurangan informasi berarti syarat datanya 
adalah dari informasi yang padat (piksel lebih 
detail) ke informasi yang lebih rendah (piksel 
kurang detail).  
 Data parameter yang di spasialkan 
adalah peta erodibilitas, peta pengolahan 
vegetasi dan konservasi tanah, dan peta 
kelerengan, sedangkan untuk data empiris 
adalah data tebal limpasan, dan debit limpasan. 
Di karenakan tidak adanya nilai erosi aktual 
analisis di lakukan pada tiap – tiap parameter, 
dengan tujuan untuk mengetahui parameter 
mana yang menyumbang pengaruh erosi paling 
besar pada model MUSLE.  
 Uji statistik regresi berganda digunakan 
untuk mengetahui pengaruh masing-masing 
parameter terhadap besar erosi, namun untuk 
limpasan tidak di uji karena merupakan data 
empiris yang tidak bisa di bandingkan. Dari hasil 
uji regresi berganda di peroleh parameter paling 
berpengaruh adalah kelerengan dengan tingkat 
pengaruh mencapai 72,9%, sedangkan 
parameter pengolahan tumbuhan dan konservasi 
tanah hanya menyumbang 5%, pengaruh paling 
kecil pada parameter erodibilitas yaitu 0,15%.  
 Berdasarkan hasil distribusi erosi di DAS 
Gesing memang sudah sesuai jika kelerengan 
menyumbang pengaruh paling besar, karena di 
lokasi kajian kelerengannya curam  sampai 
sangat curam. Gradasi lereng dari curam ke 
datarpun sangat kontras tanpa adanya lereng 
bergelombang. Meskipun kondisi lereng curam 
namun erosi dom inan masih dalam tahap erosi 
ringan (16-60 ton/ha/tahun) hal ini di sebabkan 
faktor lainnya cukup resisten terhadap erosi. 
Terlihat memang kondisi tutupan lahan di DAS 
Gesing masih dominan hutan berkanopi lebat, 
dan banyak di temukannya saluran drainase baik 
alur permukaan maupun cekungan-cekungan 
kecil permukaan.  
 Keunggulan analisis erosi MUSLE 
berbasis raster adalah mampu memperoleh 
informasi persebaran erosinya dan tingkat 
erosinya, juga bisa di ketahui parameter apa 
yang menyumbang pengaruh terbesar terhadap 
kejadian erosi. Dengan mengetahui faktor apa 
yang memiliki pengaruh terbesar bisa di 
putuskan tindakan pencegahan untuk melakukan 
konservasi DAS, sedangkan kekurangan dari 
pemodelan MUSLE adalah indeks vegetasi 
(Faktor CP) yang digunakan masih terlalu 
general dimana di sebakan oleh pengkategorian 
terhadap kondisi vegetasi di lapangan. Hal 
tersebut menyebabkan vegetasi di lapangan yang 
berbeda bisa di kategorikan sama oleh 
pemodelan MUSLE. Selain itu karena 
menggunakan faktor limpasan diperlukan data 
curah hujan yang terbaru dengan interval paling 
tidak 10 tahun, 10 tahun ini di asumsikan sebagai 
periode tahun basah dan kering karena la nina 
dan elnino. Alasan kenapa tidak di gunakannya 
data hujan maksimum atau harian adalah karena  
perhitungan erosi ini merupakan erosi dengan 
satuan tahun, jika hanya digunakan data harian 
atau curah hujan maksimum kurang bisa 
merepresentasikan kondisi iklim sebenarnya. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Peta Erosi DAS Kaligesing Purworejo
KESIMPULAN 
1. Ekstraksi parameter bentang lahan pada 
citra sentinel 2A menghasilkan model 
indeks pengelolaan tumbuhan dan 
konservasi tanah (CP) yang merupakan 
hasil dari regresi antara data indeks 
lapangan dan transformasi indeks 
vegetasi MSAVI dan NDVI. Dengan 
hasil akurasi model MSAVI 73.9% dan 
NDVI 68.2%  
2. Hasil estimasi erosi DAS Gesing 
menggunakan pemodelan hidrologi 
MUSLE dengan memodifikasi  
erosivitas menjadi lim pasan dan 
menrevisi formula parameter kelerengan 
(LS) di dominasi tingkat erosi ringan 16 
– 60 ton/ha/tahun di tengah dan hulu 
DAS yang memiliki kelerengan curam . 
 
3. Hasil dari evaluasi parameter erosi yang 
paling berpengaruh terhadap tingkat 
erosi menggunakan uji statistic regresi 
berganda urutan pertama adalah 
Kelerengan (LS) dengan sumbangan 
pengaruh 72,9%, sedangkan CP dan 
erodibilitas hanya menyumbang 
pengaruh sebesar 5% dan 0,15%, karena 
memang lereng di lokasi kajian di 
dominasi lereng curam sampai sangat 
curam. 
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